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La investigación titulada “Diseño de un Sistema de Medición Remoto de Energía 
Eléctrica, Tarifa BT5, para Reducir Costos Operativos en Herzab S.A.C-Piura 
2018” se realizó teniendo como objetivo reducir costos operativos para la empresa 
y evitar errores al momento de la toma de lectura manual de los medidores 
eléctricos. 
 
Para llevar a cabo dicha investigación se efectuó un estudio de la entorno vigente 
en cuanto al registro de toma de lectura de los medidores eléctricos en el centro 
poblado Somate Bajo, Sullana-Piura, se empleó guías de observación para saber 
el número personas para la toma de lecturas de los medidores eléctricos la cual 
es un trabajo realizado por personal humano, por lo tanto está sujeto a errores de 
diversas índoles, dando como resultado un mal servicio y por ende la 
insatisfacción de los usuarios. 
 
Finalmente se concluye que la tesis es en colocar a un medidor de disco, una 
tarjeta electrónica la cual tiene la función de contar el gasto de electricidad y 
después enviar los datos a una estación central, remplazando las actividades que 
ejecuta la persona que está encargada de registrar la lectura de los medidores de 
energía eléctrica. 
 







The research entitled "Design of a Remote Energy Measurement System, BT5 
Rate, to Reduce Operating Costs in Herzab SAC-Piura 2018" was carried out 
with the objective of reducing operating costs for the company and avoiding 
errors at the time of reading. manual of electric meters. 
 
To carry out this research, an analysis of the current situation was made 
regarding the recording of reading of the electric meters in the Somate Bajo 
town, Sullana-Piura. Observation guides were used to know the number of 
people to take it. of readings of the electric meters which is a work carried out 
by human personnel, therefore it is subject to errors of various kinds, resulting 
in a bad service and therefore the dissatisfaction of the users. 
 
Finally, it is concluded that the thesis consists in incorporating an 
electromechanical type electric energy meter, an electronic card that allows the 
electric energy consumption to be accounted for first and then send this 
information to a central station, replacing the functions performed by the 
person in charge to record the reading of the electric energy meters. 
 




1.1 Realidad Problemática 
En Ecuador, con las elevadas pérdidas de electricidad que aparecen la gran 
cantidad de las empresas del sector eléctrico” (Consejo Nacional de 
Electricidad, 2009, pág. 45). 
 
La noción de “pérdidas de energía eléctrica”, la cual se pierde en cada 
etapa funcional del sistema, más las pérdidas no técnicas o comerciales 
producidas por la falta de medición y facturación de cada mes a clientes 
que utilizan la electricidad en forma ilegal. Por esta causa, las pérdidas en 
los sistemas de distribución es el resultado de la diferencia entre la energía 
recibida por el sistema de distribución en la que se incluye la energía de  
los clientes no regulados (terceros) que mantienen contratos de compra de 
energía con otras empresas (generadoras o auto productoras) y la 
Registrada en los equipos de medición (entregada) de los clientes finales. 
(Consejo Nacional de Electricidad, 2009, p.45). 
 
“En Colombia, frecuentemente, la toma de lectura tradicional (manual) de los 
medidores electromecánicos esta propenso a errores humanos, porque el 
lecturador asignado puede equivocarse al tomar nota del registro del 
consumo” (VELEZ, 2013, p.6). 
 
En algún caso que ocurriera algún error de tipo humano, se incrementaría 
el error en la medición y/o facturación, podría a llevar a diferentes 
circunstancias. En Colombia, por ejemplo, se acostumbra que si un usuario 
recibe una facturación errónea, en la que se cobra un consumo mayor al 
real, le ocasionaría inconformidad, el cliente podría terminar el contrato del 
servicio con la concesionaria acuerdo a las clausulas establecidas en el 
contrato de la entidad que brinda los servicios y a los artículos 133.16, 
133.21, 138 y 141 de la Ley 142 de 1994 y es más puede cambiar de 
empresa que brinda ese servicio, conforme a los artículos 54-59 de la 
resolución CREG 156 de 2011. (Velez, 2013, p.8). 
En resumen, esto no es rentable para la empresa prestadora del servicio, 
ni tampoco para el usuario porque vendría un costo elevado de consumo 
de energía. Como lo estipula el artículo 150 de la Ley 142 de 1994, las 
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empresas prestadoras del servicio no pueden cobrar por facturaron 
errónea. (Velez, 2013, p.8). 
 
En Chile los proyectos de subestaciones nuevas, utilizan en su mayoría 
tecnologías modernas aplicando el protocolo IEC 61850, sin embargo, aún 
hay muchas subestaciones en el sistema eléctrico con controles 
convencionales de forma que hay un gran espacio para mejorar y modernizar. 
(Revista Electroindustrias, 2015, p.32) 
 
A Nivel Nacional: 
 
 
“Por la cantidad de “eventos eléctricos” ocurridos en el transcurso del último 
año a nivel nacional, con el transcurrir del tiempo es necesario el implementar 
un sistema de monitoreo en tiempo real de las variables en las subestaciones 
eléctricas” (Galvez & Florian, 2011, p.3). 
 
Hoy en día hay bastantes empresas que confían en el manejo de las 
subestaciones eléctricas, que están en su sistema, a que los encargados 
de tomar lectura lo hacen de forma manual cada cierto tiempo y a la vez 
generando una base de datos de todas las lecturas tomadas en el 
transcurso de los días, con la implementación de este sistema de medición 
remoto solo se realizaría unas visitas mensuales para recoger los datos 
más resaltantes proporcionados por el medidor electrónico instalado en las 
subestaciones.. (Galvez & Florian, 2011, p.6). 
 
En el Perú, existen 13 Empresas Distribuidoras de energía eléctrica, que 
también realizan labores de comercialización de la energía, por lo cual, 
















Figura  1 
 
Empresas Distribuidoras de Energía en el Perú, 2016. 
 
 
“El número de usuarios o clientes de las empresas distribuidoras creció en 
2,3% con respecto al año 2015, es un porcentaje menos de lo esperado, 
debido a las políticas económicas del Perú” (COES, 2016, p.4). 
 
Al no contar con un monitoreo del sistema de forma continua, no se tendrá 
un rendimiento óptimo de las instalaciones, ello no permite que el grupo 
electrógeno ingrese en funcionamiento, si por alguna razón se incrementa 
la potencia con valores mayores a la contratada. 
 
Con equipos más eficientes y que respondan a innovaciones tecnológicas, 
así como también que tengan menos efectos de contaminación al 
ambiente, lo cual lleva a que se utilicen energías renovables en el cual el 
Perú tiene gran potencial, tanto en lo hidroeléctrico, térmico, eólico y solar, 
que permitan que los costos de producción disminuyan sin afectar los 
niveles de productividad. 
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A nivel Local. 
En nuestro país, las empresas de servicio eléctrico para los hogares en la 
totalidad destacan con los medidores electromecánicos y en algunas 
circunstancias se vienen utilizando medidores electrónicos digitales. 
En la empresa Herzab S.A.C, que es la empresa en donde se realiza el 
proyecto de investigación, dedicada a realizar proyectos de electrificación, 
medición de registros de energía, supervisión entre otras; tiene altos costos 
operativos; cada personal tiene la función de realizar el registro de 
aproximadamente 800 lecturas dentro de la ciudad y de 600 lecturas en 
zonas alejadas, por día. Lo cual hace que el trabajo sea estresante y a la vez 
tenga errores de lectura por fallas humanas. 
Así mismo se observa que cuando el registro de la lectura de la medición no 
es la adecuada, los usuarios se ven afectados debido a que sus recibos de 
energía eléctrica vienen con consumos o muy bajos o muy altos. En el caso 
si la lectura hace que los recibos de energía reporten consumos bajos, el 
usuario aparentemente se beneficia, pero cuando se tome la lectura del mes 
siguiente, va a tener un registro muy alto. 
En el caso si el registro es muy alto, en ese mismo mes el usuario se ve 
afectado porque tendrá que pagar un consumo que no le pertenece, sin 
embargo, al siguiente mes pagará un valor muy pequeño. Todas estas 
consideraciones se dan por la lectura errónea que suelen cometer el 
personal que se dedica a dicha labor. 
1.2 Trabajos Previos. 
VILCHEZ (2016), En su tema de tesis denominado “DISEÑO DE UN 
SISTEMA DE SUPERVISIÓN EN TIEMPO REAL DE LAS VARIABLES 
ELÉCTRICAS: TENSIÓN (V), INTENSIDAD DE CORRIENTE (I) Y FACTOR 
DE POTENCIA (F.P) EN LA SUBESTACIÓN 7 MVA, 60/10 KV DEL 
PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES (PEOT) – LAMBAYEQUE “en 
la situación problemática a nivel local puedo rescatar lo siguiente: 
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Con el diseño de un sistema de medición remoto los operadores, no tendrán 
que estar a cada media hora mirando a los medidores y anotando apuntes 
en el formato de lectura diaria, más aún cuando sucede una falla justo al 
momento de la toma de lectura; ya que el operador tendrá que dejar de 
realizar su labor de registro de datos para atender la falla, reportarla y 
realizar las maniobras correspondientes; teniendo en este caso también el 
problema de que al momento de realizar el reporte no cuente con los datos 
precisos en el tiempo exacto en el que sucedió la falla, dando en su reporte 
valores tomados una hora antes. 
PIMENTEL (2014), en su tesis de grado, denominado “ESTUDIO DE LA 
MEJORA EN EL SISTEMA DE LECTURA DE MEDIDORES ELÉCTRICOS 
DE LA DIVISIÓN DE AGUA POTABLE Y ENERGÍA ELÉCTRICA DEL 
PROYECTO ESPECIAL CHAVIMOCHIC MEDIANTE UNA SOLUCIÓN 
INALÁMBRICA”, presenta los siguientes objetivos: 
 
 
Cada objetivo trazado tuvo una conclusión, que tienen relación directa con el 
trabajo de investigación propuesto: 
 
 Se analizó la problemática que se tiene cuando se toma lectura de los 
medidores eléctricos, con lo cual se concluye que es necesario contar con 
tecnología inalámbrica, para disminuir costos por la geografía que presenta 
el lugar. 
 La opción GRPS -2G es la mejor alternativa por temas de costos, 
mantenimiento y cobertura, describiéndose además las tecnologías 
diversas que existen. 
 Se hizo el análisis y se terminó que debe usarse tarjetas de 
comunicaciones seriales, módems, celulares y otros servicios, y de esa 
manera integrar a todo el proyecto CHAVIMOCHIC. 
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PASMIÑO (2013) En su proyecto denominado “DISEÑO E 
IMPLEMENTACIÓN DE UN PROTOTIPO PARA MONITOREO Y CONTROL 
REMOTO MEDIANTE GPRS, DE TABLEROS DE MEDIDORES 




El presente proyecto tiene como propósito el diseño y la ejecución de un 
programa de control remoto por vía GSM/GPRS, sobre la operación no 
aprobada en los tableros de medidores de electricidad de la empresa 
Riobamba SA., en la cual se controlaría la manipulación de personas no 
autorizadas, y así bajando las Pérdidas No Técnicas, ya que al limitar y hasta 
eliminar la posibilidad de hurtos, fraudes, y reconexiones ilegales, se minimiza 
y elimina las Pérdidas No Técnicas con lo que se recupera los valores 
monetarios respectivos en cuanto a energía consumida y no facturada. 
Además, también se puede desconectar y conectar el servicio de una forma 
remoto, a los usuarios que tengan deudas en la empresa prestadora de 
servicio mediante un telemando desde una aplicación desde la computadora. 
 
Entre las conclusiones que determinó y que de alguna manera es de interés 
para el presente proyecto son: 
 
 Se hizo el registro de las pérdidas de energía no técnica, del año 2012, 
que sirvieron para un nuevo estudio del año 2013, en ese año se 
implementó el prototipo en el edificio acrópolis en la ciudad de 
Riobamba. 
 Se redujeron las pérdidas no técnicas hasta un valor de 8.42%, para 
que cualquier persona no tenga acceso al tablero de medidores y 
realice adulteraciones de lectura. 
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1.3 Teorías relacionadas al Tema. 
1.3.1 Sistema de medición remoto de energía 
La electricidad es la fuente que impulsa la economía y a la vez da mejor nivel 
de vida a las personas, es por esta circunstancia que se quiere de un 
moderno concepto del sistema eléctrico, desde la generación hasta la 
distribución hacia los usuarios, mediante tiempo real desde una computadora 
de la empresa encargada de suministrar el servicio, con las buenas 
condiciones del servicio del uso de la electricidad. (Inga, 2013, p.3). 
 
Con un sistema de telecomunicaciones, con la aplicación específica de las 
redes eléctricas, con la finalidad de mercantilizar dicha información entre el 
consumidor y la empresa prestadora del servicio eléctrico, teniendo en cuenta 
los aspectos de mayor categoría con el tipo de tecnología a emplear desde la 
empresa prestadora del servicio eléctrico hasta el final del medidor inteligente 
(Inga, 2013, p.5). 
Figura  2 
 
Operación óptima para gestión de la energía residencial. 
 
 
Cabe resaltar la importancia de saber con veracidad en la zona en que se 
presentó la falla y así poder minimizar el trabajo y después el contador de 













necesitará un trabajo impecable en su red domiciliaria dentro de los modelos 
estándares normados para gestión de las telecomunicaciones. 
 
 
Figura  3 
 
Infraestructura AMI – Guayaquil - Ecuador. 
 
 
Para un buen uso de la electricidad en los hogares ya sean domiciliares 
industriales ya que la electricidad, es la fuente motriz para la humanidad en 
toda ámbito y así la empresas que se encargan de distribuir electricidad no 
tengan errores al momento de la toma de lectura ya que emplean a personas 
en la cual al momento de la toma de lectura están propensos a tener errores 
ya sea en la facturación ya que algunas veces el recibo llegara muy elevado 
o en algunos casos llegara reducido ya que el hombre al momento de hacer 
la toma de lectura puede que anote mal el número del medidor en el sistema 








































































Arquitectura de Red en Sistemas AMI 
Teoría de costos operativos. 
Se puede demostrar los ingresos que recibirá la empresa distribuidora de energía 
eléctrica con la instalación de dicho sistema de medición remoto, entre los 
principales beneficios se puede mencionar: optimización en tiempos de lectura, 
corte y reconexión remota. Morán (2012) 
Costos Fijos: 
Es el independiente a la producción, sin embrago son necesarios para seguir 
operando: alquiler, teléfono, internet, planillas etc. 
Costos Variables: 
Es el dependiente de la producción como: agua, electricidad. 
Figura 5 
 































1.4 Formulación del Problema 
¿Cómo reducir los costos operativos de la toma de lectura de energía 
eléctrica tarifa BT5, en la empresa HERZAB SAC? 
1.5 Justificación del Estudio. 
El proyecto beneficia a las empresas que prestan servicios eléctricos 
especialmente en tarifas BT5, brindando una salida remota y así poder 
mejorar la toma lectura de los medidores eléctricos. 
 
1.5.1 Justificación Técnica. 
El presente proyecto de investigación se justifica técnicamente porque las 
lecturas de las mediciones son exactamente las registradas por los 
medidores y no alteradas por el personal que toma las lecturas, además 
con este sistema e conoce en tiempo real el valor del consumo en el 
transcurso del mes. 
1.5.2 Justificación Económica. 
Económicamente el proyecto de justifica porque para la toma de lecturas 
de las mediciones eléctrica se emplea un personal a tiempo completo, 
quien registra las mediciones, el cual origina un salario. 
 
1.5.3 Justificación Social. 
El usuario o cliente tendrá una facturación que se ajusta a la realidad, y 
éste pueda optimizar el uso de la energía eléctrica de manera adecuada, 
en los momentos en el cual la máxima demanda no se incremente. 
 
1.5.4 Justificación Ambiental. 
Se justifica ambientalmente el proyecto de investigación porque al 




Mediante el sistema de medición remoto de energía eléctrica, tarifa BT5, 







Diseñar un sistema de medición remoto de energía eléctrica tarifa BT5 para 




1. Diagnosticar la situación actual, en cuanto al registro de toma de datos 
de la medición de los consumos de energía eléctrica en el centro 
poblado de Somate Bajo, Sullana-Piura. 
 
2. Describir el esquema general para el sistema de medición remoto para 
los medidores electromecánicos de energía eléctrica de la zona de 
aplicación de la propuesta. 
3. seleccionar los diferentes dispositivos del sistema de medición 
inalámbrica, configurado para obtener lectura en tiempo real. 
 
4. Evaluar la disminución de los costos operativos al implementar el 
sistema de medición remoto. 
 
II. MÉTODO 
2.1. Diseño de Investigación 
No experimental 
2.1.1. Variable independiente. 
Diseño de un Sistema de Medición Remoto de Energía Eléctrica Tarifa 
BT5. 
 
2.1.2. Variable dependiente. 































Es un  sistema 
que se refiere al 
conjunto de 
instrumentos   y 
tecnología cuya 
implementación 
permite  la 
transmisión por 





Lectura de medición 
automática 
Se refiere a  los 
sistemas de lectura de 
medición que utilizan 
tecnología de 
recolección de datos 















































Son los mismos si 






Son los costos que 
varían en función a la 
cantidad de lecturas de 
medición eléctrica que 
se toman en un 
determinado lugar, y 
que incurren en la 
utilidad de la empresa. 
 
Pago a Personal de 
toma de lectura. 
 




Pago a Personal de 
















2.2. Población y muestra 
 
 
2.2.1. Para el diseño del sistema de medición: 
 
Población: Número total de toma de lecturas de medidores de 
energía eléctrica del centro poblado Somate Bajo-Sullana-Piura. 
Muestra: Aplicable a todos los medidores de energía eléctrica  
del centro poblado Somate Bajo, Sullana-Piura. 
Unidad de análisis: Punto estratégico en el centro poblado 
Somate Bajo, Sullana-Piura. 
 
2.2.2. Para reducir costos operativos: 
 
Población: Toma de lecturas de medidores de energía eléctrica 
del centro poblado Somate Bajo, Sullana-Piura. 
Muestra: centro poblado Somate Bajo, Sullana-Piura. 
Unidad de análisis: Medidores de energía eléctrica del centro 
poblado Somate Bajo, Sullana-Piura. 
 





Guías de observación: Nos permite saber la cantidad de 




Guías de observación 





2.3.3. Validez y confiabilidad: 
Para obtener la validación y confiabilidad del instrumento que se aplicará, 
se consultó a 01 especialista en el tema, en cuanto a contenido y 
elaboración de los instrumentos mencionados. 
 
2.4. Métodos de Análisis de datos 
 
Para la investigación a realizada, se utilizó un análisis inferencial, como es en el 
caso del diseño del sistema de control remoto , para llegar a una relación de 
eficiencia en la toma de lectura de medidores ; mientras que en el caso de los 
instrumentos de validación de datos, se llevó a cabo mediante un proceso del 
modelo estadístico del sistema de Excel, facilitando el análisis de reducción de 
costos y contribuirán a evaluar finalmente la factibilidad técnico económico del 
proceso a investigar. 
2.5. Aspectos éticos 




3.1. Diagnosticar la situación actual en cuanto al registro de toma de 








3.1.1. Registros de Número de Clientes y Consumos de energía del centro poblado Somate Bajo. 
Tabla 1 
 































1 La uva 26 1030 1012 1023 1023 1087 998 1023 998 999 1023 1023 1020 
2 Carabajal 34 201574 201574 201574 201574 201574 201574 201574 201574 201574 201574 201574 201574 
3 Maran 35 1700 1762 1767 1564 1676 1679 1767 1676 1678 1771 1779 1772 
4 Chalacalá Alta - El Portón 41 1323 1454 1563 1422 1345 1444 1433 1453 1344 1422 1388 1317 
5 Montenegro 47 1343 1323 1324 1345 1345 1347 1432 1321 1432 1343 1432 1353 
6 Centro Servicio Somate 61 3580 3761 3550 3543 3544 3560 3567 3460 3550 3462 3661 3560 
7 Jorge Chavez 61 1023 985 1023 1034 984 999 898 945 987 998 992 983 
8 Nuevo Paraiso-Compuertas 73 1456 1470 1545 1470 1654 1545 1676 1565 1456 1676 1546 1470 
9 Riecito 81 4353 4353 4321 4325 4345 4536 4323 4354 4356 4123 4342 4172 
10 Chalacalá Alta 129 6524 6534 6456 6431 6354 6354 6748 6743 6212 6323 6354 6524 
11 Santa Rosa Piedra Rodada 200 10342 10421 10463 10827 9878 11111 10978 10787 10987 9878 11212 10463 
12 Quebrada la abuela 244 1534 1512 1543 1343 1435 1456 1459 1543 1489 1499 1512 1448 
13 El cucho 370 14354 14151 14523 14252 13877 13999 13998 13567 14353 14123 14232 14733 
14 Somate Bajo 479 23222 22901 22132 23322 23222 23322 22345 23423 24333 21222 21229 22901 
15 San jorge-Somate Bajo 492 6454 6765 677 6765 6878 6532 6343 6982 6534 6783 6453 6772 
16 Chalacalá 511 22423 22325 22124 21233 24223 23233 22124 21222 23542 22232 22275 22742 
17 Lourdes 526 132342 131322 134543 138767 134999 131198 139889 134222 134987 134567 132343 133258 
18 San Vicente 591 61262 62434 61381 61234 62626 61262 61232 61236 60333 63483 62333 61381 
19 Huangalá 1043 74747 73232 74434 73232 75474 73434 73434 73456 74312 73434 72343 72829 

















Mas de 1001 
Clientes Clientes Clientes Clientes 1000 Clientes 
Menos de 100 Entre 101 y 300    Entre 301 y 500 Entre 501 y 
  5%  
  16%    16%    16%  
  47%  
5044 Usuarios registrados, en 19 sectores, son los que la empresa HERZAB 
S.A.C realiza las mediciones de los registros de energía activa, en los cuales se 
puede apreciar que la mayor cantidad de clientes están en el sector Huangalá con 
1043 clientes, y el de menor cantidad de 26 en el sector la uva; dicha variabilidad, 
se puede analizar en la tabla 2, en el cual se han agrupado los sectores de 




ITEM CLIENTES N° SECTORES 
1 Menos de 100 Clientes 9 
2 Entre 101 y 300 Clientes 3 
3 Entre 301 y 500 Clientes 3 
4 Entre 501 y 1000 Clientes 3 
5 Más de 1001 Clientes 1 






Número de sectores en función a la cantidad de clientes 
 
 
De la figura 1, se puede observar que 9 sectores tienen menos de 100 clientes, 
que totalizan 217505 KW-H en total, y solo 1 sector tiene más de 1000 clientes 
































Menos de 100 Entre 101 y Entre 301 y Entre 501 y Mas de 1001 
Clientes 300 Clientes 500 Clientes 1000 Clientes Clientes 
  18556  
  43139  
  73697  












1 Menos de 100 Clientes 9 217505 
2 Entre 101 y 300 Clientes 3 18556 
3 Entre 301 y 500 Clientes 3 43139 
4 Entre 501 y 1000 Clientes 3 218527 
5 Más de 1001 Clientes 1 73697 




Consumo de energía total en KW-H 
En la figura 2, en términos de consumo de energía, se puede apreciar que los 9 
sectores que tienen menos de 100 clientes tienen un consumo total de 218527 
KW-H, sin embargo 3 sectores que tienen en 501 y 1000 clientes tienen 218527 
KW-H. Para la empresa, en términos de ingresos económicos, es en estos dos 
Ítem, es decir en sectores de menos de 100 clientes y en sectores entre 501 y 
































Menos de 100 Entre 101 y 300 Entre 301 y 500 Entre 501 y 1000 Mas de 1001 
Clientes Clientes Clientes Clientes Clientes 
  573  
  459  
  1043  
  1341  






































































N° Total de clientes por sectores 
 
 
La mayor cantidad de clientes 1628, se encuentran en sectores en donde existen 
entre 501 y 1000 clientes, que son 3 sectores; es decir que aquí se concentra la 
mayor cantidad de los clientes que tiene la empresa en ésta zona; por lo tanto, 
son sectores que demandan más tiempo en el registro manual del consumo de 
energía, siendo uno de los posibles sectores a realizar el diseño de la medición 















































MES POR CENTRO 
POBLADO (KW-H) 
CONSUMO PROMEDIO 
DE ENERGIA POR 
USUARIO POR MES 
(KW-H) 
1 La uva 26 1022 39.29 
2 Carabajal 34 1033 30.38 
3 Maran 35 1716 49.03 
4 Chalacalá Alta - El Portón 41 1409 34.37 
5 Montenegro 47 1362 28.97 
6 Centro Servicio Somate 61 3567 58.47 
7 Jorge Chávez 61 988 16.19 
8 Nuevo Paraiso- Compuertas 73 1544 21.15 
9 Riecito 81 4325 53.40 
10 Chalacalá Alta 129 6463 50.10 
11 Santa Rosa Piedra Rodada 200 10612 53.06 
12 Quebrada la abuela 244 1481 6.07 
13 El Cucho 370 14180 38.32 
14 Somate Bajo 479 22798 47.59 
15 San Jorge - somate bajo 492 6162 12.52 
16 Chalacalá 511 22475 43.98 
17 Lourdes 526 23434 44.55 
18 San Vicente 591 23433 39.65 
19 Huangalá 1043 43434 41.64 
Consumo promedio de energía por usuario por mes (KW-H) 
 
 
En la tabla 5, se puede apreciar los consumos promedio de energía por cada 
usuario, en el cual en un sector denominado Quebrada La Abuela, tiene un 
consumo de 6.07 KW-H por mes, lo cual representa facturaciones menores, 
comparados a los 58.47 KW-H por mes que se registra en el sector Centro 
Servicio Somate, registrando las mayores facturaciones por mes. 
 
 
3.1.2. Número de Operarios para toma de registros 
La toma de los registros de consumo de energía por parte de los operarios de 
la empresa, se realiza de manera manual, en la tabla 6 se muestra la 

















centros poblados es una de los criterios para la toma de registros, según la 



















1 Menos de 100 Clientes 9 217505 459 3 1 
2 Entre 101 y 300 Clientes 3 18556 573 2 1 
3 Entre 301 y 500 Clientes 3 43139 1341 2 2 
4 Entre 501 y 1000 Clientes 3 218527 1628 3 2 
5 Más de 1001 Clientes 1 73697 1043 2 2 




En la tabla 6, se observa que en total la empresa utiliza 12 operarios que 
realizan la actividad ya sea 1 o 2 días, para la recolección de la información 
de los consumos de energía. 
 























OPERARIO Y POR 
DÍA 
1 Menos de 100 Clientes 459 3 1 153 
2 Entre 101 y 300 Clientes 573 2 1 287 
3 Entre 301 y 500 Clientes 1341 2 2 335 
4 Entre 501 y 1000 Clientes 1628 3 2 271 
5 Más de 1001 Clientes 1043 2 2 261 
Número de registros promedio por operario y por día para la toma de lectura de 
consumo de energía 
En la tabla 7, se puede apreciar que en los sectores que tienen entre 301 y 500 
clientes, cada operario debe realizar el registro de 335 consumos de energía, el 
































3.2. Describir el esquema general para el sistema de medición remoto para 
los medidores electromecánicos de energía eléctrica de la zona de 
aplicación de la propuesta. 
La descripción contempla tres grandes bloques: 
 Instalaciones de medición 
 Medios de comunicación 
 Centros de control 
Figura 9 
 
Esquema General del Sistema de Medición Remota. 
3.2.1. Instalaciones de medición. 
 
Los componentes de control conforman las partes principales del método de 
medida, su implementación y su estructura necesita fundamentalmente del tipo 
de usuario. 
En la vida diaria, influye el contador eléctrico con disco colocado en toda parte de 
los clientes. Mediante este diseño el contador al ser con disco, se puede modificar 
para hacer otras lecturas de forma automática, con la colocación de otras vías 
































3.2.2. Medios de comunicación 
 
Las empresas del sector eléctrico en todo el mundo demandan de la composición, 
afianzamiento y difusión de información para aligerar los métodos, de tal manera 
que los medios de comunicación adquieren la consideración en el procedimiento 
de evaluación remoto. 
3.2.3. Centros de control 
 
Es por donde pasa la información al centro de control. 
 
3.3. Seleccionar los diferentes dispositivos del sistema de medición 
inalámbrica, configurado para obtener lectura de parámetros en 
tiempo real. 
La selección de los diferentes dispositivos se fragmenta en cuatro partes 
primordiales 
 Medidor 
 Concentrador de datos de medición 
 Enlaces de comunicación 




El propósito es anexar un dispositivo electrónico que haga los oficios de contar y 
recolectar las vueltas del disco, y seguidamente destinar la comunicación al 
concentrador de datos, este enlace de transmisión empleando las redes 
existentes. 
Dentro de los trabajos de indagación y selección, se obtuvo el uso de tres 
componentes electrónicos, empleados a la comunicación por onda portadora en la 
redes de electricidad: el ST7537, el LM1893 y el TDA5051A 
El LM1893 emplea el FSK y trabaja hasta 4800 bps y emplea encapsulado DIP 
(dual-in- line package) de 18 pines. 
El TDA5051A emplea ASK, funciona con velocidades de 600 a 1200. 
La tarjeta electrónica del medidor se divide en las siguientes etapas: 
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a. Fuente de voltaje de CD 
b. Sensor óptico 
c. Interfase de acoplamiento a la línea de energía eléctrica. 
d. Etapa de transmisión 







Diagrama de bloques de la tarjeta electrónica del medidor. 
 
 
Descripción de cada etapa: 
 
1.1. Fuente de voltaje de CD 
 
La selección de la fuente de CD, es con rectificador de diodos de onda completa. 
Se quiere un voltaje de: +5 VCD para que funcione el  microcontrolador PIC16F84, 





























































Diagrama de la fuente de alimentación 
 
Una vez recibida la señal por el sensor óptico se traslada al microcontrolador, el 
cual deposita los datos y luego ser trasladada constantemente a la estación 
central, donde se hace la multiplicación por la constante Kh, y Luego para obtener 
el consumo de electricidad en Kilowatthoras. 
Se utiliza el sensor óptico reflexivo HOA1406 el cual está conformado por undiodo 







































































1.3. Interfase de acoplamiento a la línea de energía eléctrica. 
 
El voltaje existente en las redes eléctricas, tipo onda senoidal de amplitud de  
120 V CA con frecuencia de 60 Hz, una vez empleada mediante una transmisión 
se tiene una vía de comunicación presente en todos los puntos de la red. Las 
funciones generales son: 
Poner la señal de comunicación en la onda senoidal de la red. 
 
Filtrar y extraer la señal de recepción modulada en la línea de la red. 








































































Diagrama de la Interfase de acoplamiento a la línea de energía eléctrica. 
 
1.4. Etapa de transmisión 
 
Fundamentalmente se necesita enviar variedad de señales binarias (unos y 
ceros), las combinaciones formaran bytes o palabras que equivale a mensajes o 
comandos de comunicación. 
Figura 15 
 
                                  Diagrama del circuito de la etapa de transmisión 
1.5. Etapa de recepción 
 
Una vez que entra la señal de entrada con frecuencia previamente adecuada, el 
circuito LM567 envía una comunicación de nivel bajo (0 VCD) con duración 
equilibrada a la señal de entrada. O en caso contrario al recibir una señal 
diferente a la frecuencia central no hay cambio en la señal de salida, 




































Respuesta del circuito LM567 
1.6. Microcontrolador 
 
Es el que hace las variedades operaciones de programación con el medidor. 
 
Los microcontroladores disponibles en el ámbito electrónico, se optó por utilizar el 
microcontrolador PIC 16F84 
Características principales del dispositivo: 
Memoria de programación tipo flash de 1K x 14 
Memoria de datos RAM de 68 bytes 
Memoria de datos EEPROM de 64 bytes 
Juego de instrucciones de 35 palabras 
Encapsulado plástico DIP de 18 pines 
Frecuencia de trabajo de 10 MHz máximo. 


































1.7. Instalación de la tarjeta electrónica del medidor 
 
Se necesita  de  un  trabajo minucioso,  y se respetara las medidas y el lugar 
pequeño en la parte interna del contador de disco. 
Para ala colocación de la tarjeta al medidor de disco son los siguientes: 
 
 Quitar la tapa del medidor 
 
 hacer un hueco en el interior y colocar el sensor óptico, con una 
distancia de un centímetro aproximadamente entre el sensor óptico y 
el disco, para no poder para el giro del contador de energía. 
 Insertar el sensor óptico en los pines de la tarjeta electrónica del 
contador. 
 poner el dispositivo electrónico. 
 






































1. CONCENTRADOR DE DATOS DE MEDICIÓN 
 
Es la que almacena la información de todos los medidores conectados a la red 
de 220 VCA, utilizando un medio de transmisión el cableado de la red 
eléctrica. 
Partes del concentrador de datos: 
 
 Modulo electrónico principal. 
 
 Fuente de alimentación y respaldo de energía. 
 






Planos por partes del concentrador de datos de medición 
 
 
2.1. Modulo electrónico principal 
 
Está compuesto de una tarjeta electrónica solo que incorpora un RS232, 
por el cual se conecta a un equipo modem y un radio para establecer el 
































2.2. Etapa de transmisión y recepción 
Tiene la misma funcionalidad del dispositivo electrónico conectado al 
medidor. 
 
2.3. Interfase de línea de energía 
Tiene el mismo diseño del dispositivo conectado al medidor. 
 
2.4. Fuente de alimentación y respaldo de energía 
Se utiliza una fuente de 220 VCA y salida de 12 VCA. 
 
3. ENLACE DE RADIOCOMUNICACIÓN DE DATOS. 
 
Se empleó una comunicación basado en señales eléctricas, ópticas o 
electromagnéticas. 
Para él envió de datos entre el concentrador y la estación central, se  conforma  
en dos partes: 
3.1. Modem 
 
Se utilizó el modelo IC01043A. 
 
3.2. Equipos de radio comunicación 
 
Se utilizó un radio, modelo M130, es la que acopla una comunicación nítida, a 
distancias menores a 30 kilómetros con línea de vista. 
4. ESTACION CENTRAL 
 
Se encuentra instalada en un lugar determinado tiene instalado un software, 
especialmente desarrollado para recibir la información de los diferentes 





































4.1. Evaluar la disminución de los costos operativos al implementar el 
sistema de medición. 
















Transformador de 220 VCA/12 
VCA de 500 mA, 
Unidad 1 30.00 30.00 
2 Tarjeta Electrónica ST7536 Unidad 1 30.00 30.00 
3 
sensor óptico reflexivo 
HOA1406 
Unidad 1 35.00 35.00 
4 
Diodo (D1) tipo bidireccional 
supresor, modelo P6KE6V 
Unidad 1 10.00 10.00 
5 Microcontrolador PIC 16F84 Unidad 1 60.00 60.00 
6 Conectores electrónicos Unidad 4 5.00 20.00 
7 Base adaptación Baquelita Unidad 1 10.00 10.00 
8 Mano de Obra Unidad 1 30.00 30.00 
 Total    S/. 225.00 
Inversión Inicial del Proyecto por cada medidor 
 
La inversión total del proyecto se realiza multiplicando el costo del dispositivo por 
el número de medidores existentes en los sectores donde se propone la 
instalación de los medidores con medición remota. 5044 es el número de 
usuarios, por lo tanto, el costo total del proyecto asciende a 5044*225 = S/. 1, 
134,900.00 
 
4.1.2. Ingresos de la aplicación del Proyecto. 
Los ingresos del proyecto están dados: 
a) Consumos de energía no reportados. 
 
El consumo de energía no reportado representa entre el 5 % del consumo 
total, es decir del consumo total que se muestra en la tabla 4 es de 571424 
KW-h, no es registrado en el mejor de los casos el 5%, que representa 
0.05*571424= 28571.2 KW-h, que a un costo de 0.46 Soles por KH-h, se tiene 
el importe de 28571.2*0.46 = S/. 13, 142.75 
b) Pago de personal de lectura de registros. 
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Para los 5 sectores se requieren 19 salarios en total, que equivalen al sueldo 
de 3 trabajadores, a un pago mensual de 1,500.00 Soles, es decir cada mes 
se requiere de 3*1500 = 4,500.00 Soles mensuales 
Los ingresos que generará el proyecto es la suma que actualmente son 
costos, pero con la implementación del sistema de medición, dichos costos se 
convierten en ingresos del proyecto; es decir 13,142.75 + 4,500.00 = 
17,642.75 Soles mensuales, que totalizan 211.713.00 Anuales 
4.1.3. Determinación con indicadores económicos. 
Los valores de los ingresos y egresos mensuales, llevándolas al mes cero, 
donde se inicial el proyecto, con una tasa de interés del 10% anual, que es 
la tasa promedio de préstamo del sector privado para uso estatal. 
Utilidad actualizada al tiempo 0: 
𝐼𝑛 ∗ 〖(1 + 𝑖) 〗^𝑛 − 1 
𝐼𝑎 =   




In: Ingresos Anuales: 211.713.00 Soles 
Ia: Ingreso actualizado al año 0 
i: Tasa de Interés: 10 % Anual 
n: Número de Años: 10 





























                    Cálculo del Valor Actual Neto 
Se obtiene: Ia = S/. 16,599.86 
 
Por lo tanto, el valor actual neto es la diferencia entre la utilidad actualizada 
del proyecto (Ia) y el valor de la inversión: 1,760,733.46-1,134.900.00=S/. 
625,833.46 
4.1.4. Tasa Interna de Retorno 
 
 
Para calcular la tasa interna de retorno, se determina haciendo que los 
ingresos actualizados con una tasa de interés a determinar es igual a la 




𝐼𝑛 ∗ 〖(1 + 𝑇𝐼𝑅) 〗^𝑛 − 1 
[𝑇𝐼𝑅 ∗ (1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑛] 
 
Dónde: 
Inv: Inversión Inicial S/. 1,134.900.00 
Ia: S/. 211.713.00 de Utilidades Anuales 
TIR: Tasa Interna de Retorno. 
n; Número de años: 10 








































                Cálculo de la Tasa Interna de Retorno 
Reemplazando valores, y mediante una metodología de aproximaciones o 
utilizando el software Microsoft Excel, se calcula el valor del TIR, siendo éste 
igual a 13.5% Anual que representa un valor superior a la tasa de interés 
anual de 10% 
4.1.5. Relación Beneficio Costo 
La relación beneficio / costo está dado por: 
B/C = Utilidades Actualizadas al mes 0 / Inversión inicial del Proyecto 
Reemplazando valores: 1,760,733.46/1,134, 900.00 =1.55 
Año Utilidad Anual (S/.) 
















La toma de mediciones en lugares en donde la densidad demográfica es alta pero 
con bajo consumo de energía eléctrica, es una labor que se realiza de manera 
presencial, con un número alto de lecturas, y en el caso de la empresa HERZAB 
SAC, se tiene 5044 Usuarios registrados, en 19 sectores, de los cuales en un  
solo centro poblado tiene 1043 clientes, y el de menor cantidad de 26; ésta 
realidad que la empresa tiene que asumir, eleva los costos administrativos por 
toma de lectura; sin embargo también ocurre el caso inverso en donde pocos 
usuarios tienen un alto consumo de energía, teniendo ahí menores costos 
administrativos por toma de lectura. 
En los sistemas de medición a distancia en tiempo real, los elementos de 
medición se comportan como componentes principales del sistema de medición 
para facilitar en la toma de lectura y así evitar gastos innecesarios en las 
contratistas de servicio eléctrico. 
En el mercado, se encuentran diferentes marcas y modelos de medidores de 
energía eléctrica, pero su uso está en función a las aplicaciones de las 
mediciones, es a diario ver problemas en los contadores de energía eléctrica. 
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V. CONCLUSION 
Se realizó el análisis de la situación actual en cuanto al registro de la toma de 
datos de la medición de los consumos de energía eléctrica en la zona de 
influencia donde opera la empresa HERZAB S.A.C y se determinó que la empresa 
realiza mediciones a 5044 Usuarios en 19 sectores, siendo el de mayor cantidad 
de clientes en el sector Huangalá con 1043 clientes, y el de menor cantidad de 26 
en el sector la uva; así mismo 9 sectores tienen menos de 100 clientes, que 
totalizan 217505 KW-H en total, y solo 1 sector tiene más de 1000 clientes que 
totalizan 73697 KW-H. 
La mayor cantidad de clientes 1628, se encuentran en sectores en donde existen 
entre 501 y 1000 clientes, que son 3 sectores; es decir que aquí se concentra la 
mayor cantidad de los clientes que tiene la empresa en ésta zona; por lo tanto, 
son sectores que demandan más tiempo en el registro manual del consumo de 
energía. Los operarios que realizan las mediciones en los sectores que tienen 
entre 301 y 500 clientes, realizan el registro de 335 consumos de energía, el cual 
representa un trabajo forzado, y en la cual lo hace entre 10 a 12 horas por día. 
Se describió las tecnologías inalámbricas existentes y se optó por utilizar el que 
más se adapta a la realidad de la zona siendo la propuesta del esquema general 
del Sistema de Medición Remota de Energía Eléctrica. 
 
La inversión de la propuesta es de S/. 1, 134,900.00, el Valor Actual Neto es de 
S/. 625,833.46, la tasa interna de retorno de 13.5% Anual, la Relación Beneficio 





En los centros poblados alejados de la zona de influencia, se recomienda realizar 
el monitoreo de la medición con mayor frecuencia, debido a que existe en dichos 
lugares los mayores valores de pérdida de energía por medición. 
Realizar el contraste de los medidores de energía, debido a que algunos usuarios 
han adulterado su funcionamiento, registrando lecturas menores a la que 
realmente consume. 
 
Asegurar los medidores con protecciones para evitar la modificación de los datos 
que registra el concentrador de datos. 
Evitar la presencia de objetos electrónicos cercanos al medidor de energía 
eléctrica a fin de evitar la interferencia del envío de la información. 
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FICHA DE VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
 
DATOS GENERALES DEL EXPERTO. 
 

























INDICACIONES AL EXPERTO. 
 
En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden 
ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” 














1. Sírvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su 
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo. 
 
 
FUENTES DE ARGUMENTACIÓN 
GRADO DE INFLUENCIA 
DE CADA UNA DE 








a) Análisis teóricos realizados. (AT)    
b) Experiencia como profesional. (EP)    
c) Trabajos 
(AN) 
estudiados de autores nacionales.    
d) Trabajos 
(AE) 
estudiados de autores extranjeros.    
e) Conocimientos personales sobre el estado del 
problema de investigación. (CP) 















El instrumento de recolección de datos a validar es una Entrevista, cuyo objetivo 
es recoger las validaciones, sugerencias y observaciones para el proyecto 
denominado. “DISEÑO DE SISTEMA DE MEDICÍON REMOTO DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA, TARIFA BT5, PARA REDUCIR COSTOS OPERATIVOS EN HERZAB 
S.A.C-PIURA 2017” 
Con el objetivo de corroborar la validación del instrumento de recolección de 
datos, por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes: 
 
 
1. ¿Considera pertinente la aplicación de esta entrevista para los fines 
establecidos en la investigación? 
Es pertinente:    Poco pertinente:    No es pertinente:    
Por favor, indique las razones: 
 












2. ¿Considera que la entrevista formula las preguntas suficientes para los 
fines establecidos en la investigación? 
Son suficientes:   Insuficientes:    







3. ¿Considera que las preguntas están adecuadamente formuladas de 
manera tal que el entrevistado no tenga dudas en la elección y/o redacción 
de sus respuestas? 
 
Son adecuadas:  Poco adecuadas:    
Por favor, indique las razones: 








4. Califique los ítems según un criterio de precisión y relevancia para el 





















      
 
5. ¿Qué sugerencias haría Ud. ¿Para mejorar el instrumento de recolección 
de datos? 
 
Le agradecemos por su colaboración. 








GUIA DE OBSERVACION-01 
 
 
TESIS: DISEÑO DE UN SISTEMA DE MEDICÍON REMOTO DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA, TARIFA BT5, PARA REDUCIR COSTOS 
OPERATIVOS EN HERZAB S.A.C-PIURA 2018. 
TESISTA: REYES FERMIN CIPRIANO 
INSTRUCCIONES: LLENAR LOS CAMPOS SOLICITADOS, DE ACUERDO A DATOS 
DE ADMINISTRACIÓN DE LA EMPRESA Y DE RECIBOS DE 

















NO     
REGISTRADAS 
ENE-16     
FEB-16     
MAR-16     
ABR-16     
MAY-16     
JUN-16     
JUL-16     
AGO-16     
SEP-16     
OCT-16     
NOV-16     
DIC-16     
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GUIA DE OBSERVACION-02 
 
 
TESIS: DISEÑO DE UN SISTEMA DE MEDICÍON REMOTO DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA, TARIFA BT5, PARA REDUCIR COSTOS 
OPERATIVOS EN HERZAB S.A.C-PIURA 2018. 
TESISTA: REYES FERMIN CIPRIANO 
INSTRUCCIONES: LLENAR LOS CAMPOS SOLICITADOS, DE ACUERDO A DATOS 
DE ADMINISTRACIÓN DE LA EMPRESA Y DE RECIBOS DE 


















ENE-16     
FEB-16     
MAR-16     
ABR-16     
MAY-16     
JUN-16     
JUL-16     
AGO-16     
SEP-16     
OCT-16     
NOV-16     




TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 
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